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L’homme vit dans une atmosphére de poussiéres, surtout a 
la ville, mais aussi a la campagne. Elles flottent dans lair, 
s’attachent aux mains et aux aliments; on les respire et on les 
avale. Aussi est-il toujours intéressant de savoir quels microbes 
elles renferment. La plupart de ces études sont incomplétes, 
parce que la flore anaérobie y est négligée, ou lout a fait 
oubliée : par exemple, on ne peut que regretter cette lacune 
dans l’excellent travail de Sarrory et Lanexats (1), sur les pous- 
siéres et microbes de l’air. 

Au cours dune enquéte sur la présence du bacille tuber- 
culeux dans le milieu extérieur, j’ai examiné une quarantaine 
d’échantillons de poussiéres et, tout en les éprouvant au point 
de vue du bacille de Koch, j'ai essayé d’en déterminer la phy- 
sionomie bactériologique. 

Sur 36 échantillons, il y en avait 18 de poussiéres fraiches, 
prélevées en des endroits que l’on balaye et nettoie chaque 
jour, ou ! homme passe sans cesse, venant de !a rue et y retour- 


(1) Poussiéres et microbes de Vair, Paris, 1912. 
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nant : omnibus, tramways, wagons de chemins de fer, métro- 
politain et autres, encoignures de trottoirs a la porte dentrée 
des maisons; et 18 échantillons de poussiéres séches, provenant 
du nettoyage, par le vide (Vacuum cleaner), d endroits fréquentés 
aussi par la foule : thédtres et cinématographes populaires, 
tapis de salons d’essayage des grands magasins, lapis d’appar- 
tements de diverses classes. Les premiéres poussiéres parti- 
cipent surtout de la terre et des détritus des rues; les 
secondes représentent mieux les poussiéres atmosphériques qui 
se sont déposées, se sont desséchées et ont dormi, des mois 
entiers, dans les tentures et les tapis. 

La plupart des inoculations ont été faites avec une grosse 
quantité de poussiéres lavées & l’antiformine (a 10-12 p. 100, 
20-40 minutes), puis lavées deux fois a l'eau stérile. 

Le bacille tuberculeux n’a été révélé par les inoculations au 
‘cobaye dans aucun échantillon de poussiéres de nettoyage par 
le vide. Il a été trouvé dans 3 des 18 échantillons de pous- 
siéres fraiches. Il s’agit, dans un cas, de poussiére prélevée sur 
les barreaux supérieurs dune fenétre d'un laboratoire de bac- 
tériologie, & 3 métres au moins au-dessus du sol; et, dans les 
deux autres cas positifs, de poussiéres prélevées sur des plan- 
chers d’autobus. Les bacilles provenaient évidemment de ces 
crachats que nos compatriotes s’entétent & jeter partout, a te 
point qu'un hygiéniste de notre connaissance, qui fait quoti- 
diennement le méme trajet dans un tramway a long parcours, 
n'est jamais parvenu a voir exempt de crachats le plancher du 
ccompartiment de premiere classe. 

La proportion de 2 cas positifs sur 8 prélevements d’omnibus, 
‘est assez forte pour rendre obligatoire la plus élémentaire 
propreté. 

Les 3 bacilles isolés des poussiéres, essayés en cultures pures 
sur des séries de cobayes, se sont montrés trés virulents ; trés 
virulents aussi pour les singes, ala dose de 1/10.000 de milli- 
gramme. 

D’aucun de ces 36 échantillons, je ne suis parvenu & isoler 
le Proteus, qui est sirépandu dans la nature, comme I’a montré 
Cantu (1). On comprend qu'il ne soit plus vivant dans les pous- 


(1) Annales de l'Institut Pasteur, t. XXV, p. 832, 1914. 
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siéres vieilles et séches. [l est plus é6tonnant qu’on ne lait pas 
trouvé plus souvent dans les poussires fraiches qui participent 
de la poussiére des rues; il est vrai que le nombre des échantil- 
lons examinés n’est pas trés considérable. Comme on va le voir, 
ces poussiéres renferment les principales bactéries putrétiantes. 
On peut en conclure que la vitalité du Proteus est faible dans 
les poussiéres exposées a lair et &la lumiére, et qu'il est facile 
d’en préserver les enfants, pour lesquels surtout il est dange- 
reux. Mercunikorr a mis en évidence le réle du Proteus dans le 
choléra infantile, et indiqué de trés simples mesures préser- 
vatrices : propreté des rues, ot: ne doit pas séjourner Je crottin 
de cheval ; propreté des aliments, surtout des gdteaux et sucre- 
ries, sirecherchés des enfants, et que les mouches ensemencent 
avec les Proteus dont leurs pattes se sont souillées dans les 
détritus des rues et des fumiers; propreté des mains et du 
mamelon chez les méres et les nourrices. Sile public daigne en 
tirer parti, ces recherches marqueront un grand progrés de 
Vhygiéne infantile. 

Ce qui suit concerne spécialement les poussiéres séches du 
nettoyage par le vide. 

Ce sont des poussiéres trés ténues. Comme si elles conte- 
naient des particules grasses, elles ne se mouillent pas faci- 
lement; et, pour les bien mettre en suspension, il faut les 
humecter goutte & goutte, en les triturant avec la baguette de 
verre, comme on fait pour les bacilles tuberculeux;® elles se 
mouillent mieux avec l’eau salée qu’avec l’eau naturelle. Ino- 
culées au cobaye, sous la peau de la cuisse ou la peau du ventre, 
ou dans les muscles de la cuisse, & forte dose, elles le tuent 
souvent avec ces grands wdémes gélatineux et gazeux que 
donne une inoculation de terre de jardin, mais il y a des 
exceptions, et bon nombre de ces inoculations ne {tuent pas. 

Certains cobayes meurent au bout de 2-3 semaines, trés 
amaigris, avec un abces au point d’inoculation; linjection les 
affaiblit et les expose aux méfaits du diplocoque} de la pneu- 
monie des rongeurs. Certains, qui ont survécu plusieurs 
semaines, et méme plusieurs mois, ne sont pas restés abso- 
lument indemnes. On trouve souvent, & l’autopsie, des adhé- 
rences pleurales séches, reliquat de lésions bénignes qui ont 
euéri. Il est difficile d’affirmer que le diplocoque qui sévit en 
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hiver sur les cages n’y est pour rien : cependant les lésions 
sont plus fréquentes chez les cobayes qui ont recu des pous- 
siéres. 

Les poussiéres ne sont pas toujours trés pathogénes, parce 
que les bactéries y sont trés rares. A l’examen direct, sous le 
microscope, on n’en voit aucune. Des ensemencements méme 
abondants, sur milieux solides, soit sur gélose inclinée, soit en 
tubes de Veillon, donnent de trés rares colonies; a peu 
pres la moitié des tubes restent stériles. Les quelques 
colonies que l'on obtient consistent en staphylocoques et 
streplocoques ‘banaux, en Sudéilis et Mesentericus. Mais l’en- 
semencement en bouillon permet un « enrichissement » des 
eermes; les anaérobies se développent méme en tube ouvert, 
sous le voile de Sutilis, qui ne fait jamais défaut, et parmi 
les microbes facultatifs. On les obtient facilement par un 
ensemencement en tubes sceilés sur le vide, contenant du 
lait, du bouillon additionné d’un fragment de blanc d’ceuf 
cuit, de l'empois d’amidon, etc. 

Les cultures mettent en évidence les fonctions princi- 
pales d’une flore bactérienne, et en premier lieu la putré- 
faction. Le blanc d’ceufestrapidement disloqué et méme dissous ; 
le lait est coagulé; le caillot est dilacéré et digéré; la cellulose 
(papier des tubes d’Omelianski) est désagrégée et méme dis- 
soute; les sucres et l’'amidon sont attaqués. Sous l'apparente 
pauvreté de ces poussiéres, ily adone une flore peu abondante, 
mais variée et trés active. 

Je n’insiste pas sur les bactéries aérobies : Streptocoques, 
Staphylocoques, Megatherium, Mycoides, etc. On en trouve une 
ample analyse dans le livre de Sarrory et Laneuais. Le Sudbtilis 
et les Mesentericus, qui dominent, sont plus intéressants, a 
cause de leur activité protéolytique. On trouve, dans un certain 
nombre d’ensemencements, le B. coli : dans 2 cas a été isolé le 
B. fecalis aicaligenes. Ce qui est propre a ces poussiéres, c’est 
leur flore anaérobie, et, comme on deyait s’y attendre de par- 
ticules qui se sont lentement desséchées, cette flore consiste 
exclusivement en anaérobies sporulants. 

En l’absence du Proteus, et & part des Mesentericus, les bac- 
téries que l’on isole (en passant des tubes de bouillon & blanc 
d'wuf aux tubes de Veillon), sont les grands putréfiants, B. de 
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Wercu (Perfringens de Veillon), Sporogenes, B. tétanique, et 
derriére eux, les bacilles du groupe III, de Rodella. 

Ce sont les Sporogenes et les Rodella qui dominent, sans 
doute parce que leurs spores sont les plus résistantes. Les 
poussiéres traitées 1 heure par l’antiformine & 20 p. 100, don- 
nent encore des cultures de Sporogenes. Je suis parvenu une 
fois seulement a isoler le Putrificus du type décrit par Biensrock. 
Tous les bacilles du type Sporogenes attaquaient l’amidon et les 
sucres. De sorte que cette flore de putréfaction parait manquer 
de deux de ses agents de premiere ligne: l'un aérobie, le Proteus; 
autre anaérobie, le Putrificus de Bienstock. 

On pourrait distinguer de nombreuses variétés de Sporogenes. 
Au point de vue extérieur, on voit surtout deux aspects de 
colonies : les unes grosses, compactes, feutrées, se dissociant 
difficilement; les autres plus petites, en flocons rayonnants, 
plus 4égéres. On trouve aussi des colonies trés irréguliéres, 
allongées et comme échevelées, en petites flamméches. Si, dans 
les réensemencements on passe souvent d’une de ces formes & 
autre, c’est sans doute quil est difficile d’isoler rigoureu- 
sement les bacilles des divers types. Le type bifermentans, tel 
que l’a décrit Tisster, a été trouvé plusieurs fois, avec les dépots 
glaireux qui caractérisent ses cultures en bouillon. 

Le bacille tétanique a été isolé dans un tiers des cas et, en le 
cherchant spécialement, on le trouverait encore plus souvent. 
Aucun des bacilles tétaniques que j'ai isolés de ces poussiéres 
ne s'est présenté sous forme de colonies classiques, floconneuses, 
rayonnant autour d’un centre opaque, plus ou moins pareilles 
a celles du vibrion septique; mais tous en colonies nuageuses, 
d’opacité extrémement légére, dépourvues de centre, & peine 
visibles si on ne les regarde pas au-dessus d’un fond sombre, 
grandissant rapidement et remplissant toute Ja largeur du tube. 

Liinoculation des poussiéres n’est pas toujours suffisante 
pour affirmer la présence ou l’absence du hacille tétanique, 
sans doute a cause de sarareté. J’ai obtenu le bacille tétanique 
dans des ensemencements d’une poussiére qui, dans deux ino- 
culations, n’a pas tétanisé les cobayes. J'ai obtenu une fois des 
colonies tout a fait pareilles & celles que je viens de décrire, et 
qui n’ont pas donné le tétanos. S’agissait-il d'un vrai Puéri- 
ficus? Jen’ai pu, malheureusement, en faire l'étude biochimique; 
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en tout cas, c’est le seul échantillon qui m’aurait donné le bacille 
de Bienstock. A noter que les inoculations, assez massives, 
mais lavées avec l’antiformine, faites pour déceler le bacille 
tuberculeux, n’ont jamais tétanisé les cobayes. 

Bien que le vibrion septique soit un microbe habituel de la 
terre, je dois dire que je n’ai pu isoler une bactérie de ce type 
qui, & I’état de culture pure, tudt le cobaye, méme lorsque je 
faisais des ensemencements a partir de l’abcés local, du liquide 
d’edéme sous-cutané et du sang du c@ur de cobayes tués par 
inoculation globale de poussiéres : la mort dans ces cas doit 
étre l’effet d’associations microbiennes. Ou il n’y avait pas de 
vibrion septique, ou il n’existait pas avec ses caractéres clas- 
siques. 

Labit et Lafforgue (1), qui ont étudié les microbes de la terre 
prélevée superficiellement sur le sol aux endroits les plus 
contaminés par une foire de quartier, a Paris, aussit6t aprés 
le départ des forains, n’ont trouvé ni le vibrion septique ni le 
tétanos. Comme eux je nai pas trouvé de vibrion septique 
pathogéne, mais on voit que le bacille du tétanos a été trouvé 
aisément. 

Jai observé de lcedéme, suivi de nécrose et d’escarre de la 
peau, apres inoculation de bacilles du type Sporogenes et du 
type du bacille de Welch ; ensuite, les cobayes ont guéri. On a 
probablement affaire a des races affaiblies, parmi lesquelles 
peuvent se trouver des bacilles plus ou moins parents du vibrion 
septique. 

Je n’ai vu qu'une fois le bacille butyrique; je n’ai pas trouvé 
d’acidophiles (type Moro et exi/is de Tisster = type Mere- 
chowsky). 

Aucun échantillon des bacilles sporulés du groupe III de 
Rodella n’a attaqué le papier dans les tubes d’Omeliansky. 

Cette attaque de la cellulose s’obtient avec presque tous les 
ensemencements abondants de poussiéres, mais plus énergique 
avec les poussiéres fraiches ou demi-fraiches, qu’avec les 
vieilles poussiéres séches. Elle se produit aussi bien en tubes 
ouverts (capuchonnés ou non), qu’en tubes scellés sur le vide. 
Liattaque n’est guére visible qu’au bout de trois semaines ; 


(1) Revue d’hygiéne et de police sanitaire, 20 nov. 1911. 
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dans certains ensemencements, elle est restée faible comme si 
quelque cause l’avait arrétée en route. Il y a, dans les tubes 
scellés, une trés forte tension de gaz. Voici trois bacilles qui, & 
partir des ensemencements directs en tubes d’Omeliansky, 
ont été isolés dans des tubes de Veillon : 


1. Colonies fines, arrondies. Bacille Gram +, long, mince, effilé aux extré- 
mités, ayant un peu l’aspect des fusiformes. Sur les préparations, disposition 
irréguliére, désordonnée, en paquets de jonchets. Une partie seulement spo- 
rulent tardivement. Un peu de gaz en gélose glucosée. Lait non coagulé, 
légérement éclairci a la surface. Blane d'ceuf cuit, non attaqué; amidom 
attaqué et vite éclairci. 

2. Colonies fines, sans caractére spécial ; un peu de gaz en gélose glu- 
cosée. Anaérobies stricts, s’arrétant loin de la surface; sur préparation, 
filament extrémement fin, interminable, entortillé en paquet de cheveux, 
Gram +; réensemencement : on trouve, mélé au filament, des articles de 
méme calibre, sporulés, plus ténus que les plus fins Rodella. Peut-étre 
deux microbes? La culture a élé perdue et n'a pu étre étudiée plus compleé- 
tement. 

3. Anaérobie. Colonies se développant lentement, atteignant, au bout d'une 
dizaine de jours, 3-4 millimétres de diamétre; grasses ou muqueuses, tout a 
fait difficiles a dissozier, 4 tel point qu’en aspirant avec une pipette, on 
entraine plus facilement la colonie tout entiére qu'un petit lambeau. Un peu 
de gaz. Au bout d’une dizaine de jours, une partie des bacilles (Gram +) 
portent des spores terminales rondes. Les bacilles sont plus gros que les. 
Rodella III, incurvés, & bouts arrondis. Attaque fortement l’amidon. On 
retrouve de l’acide et pas de sucre. Ne coagule pas le lait. 


Le premier et le troisiéme de ces bacilles, ensemencés en 
tubes d’Omeliansky aprés plusieurs repiquages, ont attaqué et 
désagrégé complétement le papier. Le fait serait trés intéres- 
sant, si celte attaque était l’ouvrage d’un bacille rigoureusement 
pur. Mais, bien que lensemencement n/ait été fait qu’aprés 
une série de repiquages purificateurs, ceux qui ont quelque 
pratique des anaérobies admettront que je n’aie pas encore la 
certitude absolue d’avoir ensemencé des microbes purs. 


En résumé, dans ces poussiéres ot l’on peut voir comme une 
quintessence de poussiéres almosphériques vieillies, les bac- 
téries sont tres peu nombreuses, mais il est facile de les mettre 
& méme de se multiplier, et, grace aux milieux électifs, de les 
voir développer plusieurs fonctions importantes, entre autres 
celles de la putréfaction. L’étude hactériologique des poussiéres 
est done tout a fait incomplete, tant qu’on n’y a pas appliqué 
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les meilleurs procédés de recherche des anaérobies, et qu on 
n’a pas montré, a cdté du Subtilis et des représentants variés 
du groupe du Mesentericus, les putréfiants tels que le bacille de 
Welch, les Sporogenes, le tétanique et le bacille de Rodella. 

Au point de vue de Vhygiéne, il ya toujours avantage a preé- 
server nos aliments et nos muqueuses respiratoires des spores 
du bacille de Welch, des Sporogenes et du tétanique. La fré- 
quence du B. tétanique mérite de retenir attention. Les pous- 
sitres, inhalées ou ingérées, peuvent passer dans la circu- 
lation lymphatique et sanguine, et s’arréter dans les tissus. 
D’'aprés Mc. Crae, qui a soigneusement étudié les pous- 
siéres siliceuses incrustées dans les poumons des mineurs 
(mines de Witwatersrand, colonie du Cap), 70 p. 100 de ces 
particules sont de dimensions inférieures & 1y, les autres ont 
de 1a9uy. Sans parler du danger des poussiéres qui peuvent 
souiller une plaie contuse, ne peut-il arriver que des spores 
tétaniques pénétrent dans lorganisme avec des poussitres trés 
fines, et soient la cause de certains cas de tétanos, pour lesquels 
on ne trouve pas de porte d’entrée ? Les traces de lésions déter- 
minées 4 distance, chez les cobayes, par des inoculations de 
poussiéres, prouvent que ces poussiéres, sans ¢tre immédia- 
tement pathogénes, ne sont pas indifférentes. 

Les anaérobies des poussiéres procédent de la terre, du 
fumier, etdes matiéres fécales. Ils sont des éléments ordinaires 
de la flore intestinale de Vhomme et des mammiféres qui 
lentourent. Ils représentent cette flore en circulation dans 
latmosphére et en instance de rentrer dans un intestin. L’ana- 
lyse des poussiéres nous fait connaitre une partie du cycle de 
ces microbes, en particulier des bactéries de la putréfaction, 
dans la nature. Elle nous montre combien est vaste l’horizon de 
ces études sur la flore intestinale, qui doivent tant aux 
recherches initiatrices de MetcHnikorr. 


L’AUTOLYSE DE LA LEVURE 
ET L’INFLUENCE DE SES PRODUITS DE PROTEOLYSE 
SUR LE DEVELOPPEMENT DE LA LEVURE 
ET DES MICROBES LACTIQUES 


par PAUL VANSTEENBERGE. 


L’AUTOLYSE DE LA LEVURE 


Thenard (1), Pasteur (2) et ‘Duclaux (3) remarquérent que 
pendant la fermentation la levure perd en poids et spéciale- 
ment en azote. Liebig (4) put retrouver cet azote disparu dans 
le liquide de défermentation. 

Ces constatations ont amené & croire que dans la cellule 
vivante les enzymes protéolytiques opérent une dégradation 
continuelle des matiéres azotées du protoplasme. Cetle idée est 
exprimée par Kuler (5) et Lindner par le mot « Endoprotéo- 
lyse ». 

Un processus analogue est admis pour les hydrates de car- 
bone, notamment pour le glycogéne qui sous l’action de la 
glycogenase Cremer (6), devient du glucose. 

A l’encontre de ces dégradations continuelles, on doit consi- 
dérer pour la cellule en développement, un processus de com- 
pensation ou de reconstitution, s’opérant aussi dans la cellule 
et y produisant par synthése de nouvelles réserves aux dépens 
des matiéres nutritives. 


1) Taenakp, d’aprés Evter et Linpner. Die Chemie der Hefe. 1915, p. 128. 

2) Pasteur, Ann. chim. phys., 58, p. 401, 1860. Ibid. 

3) Ductaux, Thése, 1865, Paris. lbid. 

4) Liesic, Liebig Ann., 153, p. 1, 1870. Ibid. 

5) Ever et Linpner, J. ¢., p. 146. 

6) Cremer, Zeitschr. f. Biologie, 31, p. 183, 1894; 32, p. 1, 1895. D’aprés 
Ecier et Liypner, /. c., p. 142. 
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Si l'on abandonne la cellule & elle-méme les processus de 
dégradation y continuent, la levure se nourrit aux dépens de 
ses réserves nutritives et pourra vivre jusqu’'au moment ot les 
réserves essentielles seront épuisées. 

Apres la mort de la cellule, les enzymes continuent leur 
action de transformation sur les constituants du protoplasme et 
opeérent « Vautolyse de la levure ». 

L’autolyse peut étre hatée par tous les facteurs défavorables. 
a la vie de la cellule tels que la haute température, la dessic- 
cation, les poisons. Comme poisons le chloroforme et le toluol 
se sont montrés bien appropriés a cette fin; beaucoup de 
corps pourront (1) tuer la cellule, car, & des doses voulues 
presque tous les corps peuvent agir en poison. 

Quelle que soit la méthode d’autolyse employée, on remarque 
qu’au moment ot la levure meurt la cellule perd son eau cel- 
lulaire, elle devient par le fait méme plus petite et elle trans- 
forme son milieu qui,’pour la levure pressée forma bloc, en une 
pate bien liquide. Au sens figuré du mot, on pourrait appeler ce 
phénoméne « /a liquéfaction de la levure ». 

La condition essentielle de lautolyse consiste en ce que la 
levure soit amenée 4 ce que Beijerinck a appelé l'état nécrobio- 
tique, état tel que la cellule ait perdu son pouvoir de reproduc- 
tion tout en ayant conseryé son activité enzymatique. La liqué- 
faction est une conséquence de l’autolyse et ne se produit pas 
dans le cas ott la levure a perdu son pouvoir enzymatique. La 
perte d’eau cellulaire au contraire a lieu lors de la mort de la 
cellule dans n’importe quelles circonstances. Ainsi, si lon place 
dans une boite de Petri couverte un morceau de levure pressée 
i la température de 55° C, au bout de 3 a4 heures il s’écoule 
du morceau de levure un liquide jaunatre qui va se poser clair 
tout autour du morceau de levure, qui lui est resté & peu prés 
dans sa forme primitive. La cohésion entre les cellules est 
restée parce que les enzymes protéolytiques et peut-étre une 
cylase capable de transformer les matiéres collantes ont été 
détruites par la haute température. 


(1) Quand on mélange du sucre saccharose cristallisé ou du Na(i cristallisé 
avec de la levure finement divisée, ou qu’on les triture ensemble, instanta- 
nément la cellule de levyure perd son eau cellulaire de facon a trans- 
former le mélange en un liquide ou jus épais, trouble, de cellules de 
levures mortes deyvenues beaucoup plus petites. 
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PRODUITS AUTOLYTIQUES. 


Les modifications par l’autolyse s’opérent dans deux sens. 


|. — Les Matig£REs wypRocarsonées, notamment le glycogéne, 
sont transformées en glucose par la glycogenase ; le glucose au 
contact de la zymase subit la fermentation alcoolique. On 
appelle ce phénoméne « l’autofermentation de la levure ». 

Des levures telles que le Schizosaccharomyces Pombe ne 
contenant pas de glycogéne ne donnent pas d’autofermenta- 
tion (1). 

Comme produits furent reconnus par Béchamp, Schutzen- 
berger (2) et Destrem : CO?—C?H*,OH, des dérivés hydro- 
carbonés, de l’acide acétique, et Neuberg (3) et Kerb mention- 
nent la formation d’aldéhyde acétique. Je ne m’étendrai pas 
plus sur l’autofermentation. 


Ii. — Les mariéres azorges subissent sous l’action des 
enzymes protéolytiques des dégradations qui constituent la 
protéolyse. 


Nous connaissons actuellement toute une série de produits 
protéolytiques dus aux recherches de Béchamp (4), Schutzen- 
berger (5), Destrem (6), Kossel (7), Kutscher (8), notam- 
ment : leucine, carnine, xanthine, hystidine, arginine, lysine, 
guanine, tyrosine, adenine, hypoxanthine, acide glutannique, 
guanidine, tétraméthylamine, acide aspartique, choline; par 
Schenk (9), fut identifié le tryptophane et par Effront (10), 
Valdéhyde formique et l’alcool isoamylique, ce dernier prove- 
nant probablement de la décomposition ultérieure de la leucine 
@aprés Ehrlich (41) : ; 


EIN cH — CH? — CHNH? — COOH + H*0 = 
CH 


_ CH 
Neu — CH*— CH°OH + CO? + NH. 
~ CH/ 


(1) Bewentnck, Livre jubilaire van Laer 1913, p. 128. 

(2) D’aprés les citations de Kou, Die Hefepilze, pie Pp. 226-228. 
(3) Neuserc et Kers, d’apres Tcrsr et Linpner, l. c., p. 145. 
(4) D’aprés les citations de Koni, Die Hefepilze, 1908, p. 226-228. 
(5) 

(14 


(6) (7) (8) (9) (A 0) Ibid. 
)Enruica, Biochem. Zeitschr., t. 1, p. 8, 1906; t. II, p. 52. 
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Comme principaux produits furent mentionnés par Lafar (1), 
Kohl (2) et Schenk (3), la leucine et la tyrosine. Ces auteurs 
ont travaillé avec des macérations aqueuses de levure et obtin- 
rent la cristallisation de tyrosine et de leucine dans la masse 
évaporée par l’autolyse de 4 kilogrammes de levure pressée. 
Schenk put obtenir 20 grammes de leucine et 15 grammes de 
tyrosine. 


IXNZYMES ACTIVES PENDANT LA PROTEOLYSE. 


Il est vraisemblable que pour des transformations aussi 
diverses il entre en jeu un complexe d’enzymes encore mal 
connues & ce jour. En 1900, Hahn (4) et Geret ont montré dans 
la levure l’existence de trypsine. D’aprés les recherches de 
plusieurs auteurs on doit y admettre aussi la pepsine et l’érep- 
sine. En 1904, Shiga (5) y a identifié l’arginase. 

Hahn a retrouvé le complexe d’enzymes protéolytiques dans 
lextrait de levure de Buchner-Hahn et l’a nommé dans son 
ensemble « endotryptase », Vestimant différent de la trypsine 
par le fait que l’endotryptase de la levure agit mieux en 
solution légérement acide notamment a une acidité de 6 cent. 
cubes HClnm. p. 100. 

Pour ma part, sur gélatine acide (6 cent. cubes HCl nm. 
p. 100) et sur gélatine alcaline (6 cent. cubes Na?CO*nm. 
p. 100), je n’ai pu constater de différence sensible entre l’action 
d’une solution saturée de trypsine d’une part et d’une solution 
saturée d’endotryptase de la levure d’autre part. 

L’endotryptase de la levure quitte la cellule aprés la mort de 
celle-ci. On en trouve la preuve dans le fait que la levure 
vivante ne liquéfie pas la gélatine, alors que la levure auto- 
lysée ou tuée par le chloroforme le fait aprés quelques heures 
a la température ordinaire. Ceci nous explique aussi pourquoi 
des levures restant longtemps vivantes sur mott gélatiné ne 


(1) Larar und Hann, Larar, Kap. 20, Bd 4. 

(2) Kout, Die Hefepilze, 1908. 

(3) Scuenk, d’aprés Kout, l. c., p. 229. 

(4) Hann et Geret, Zeitschr. f. Biolog., Bd XXII, p. 117, daprés Ever et 
Linpner, l. c., p. 128. 


©) Suica. Zeilschr. f. physiol. Chem., Bd 42, p. 505, d’aprées IMG Uo Bor 
p. 102. 
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liquéfient la gélatine qu’aprés des mois, alors que des levures 
moins résistantes produisent la liquéfaction en un temps plus 
court. Celles qui forment rapidement des spores liquéfient aussi 
vite la gélatine, car l'accroissement des spores entraine la mort 
de la cellule-mére. Chez le Schizosaccharomyces octosporus 
Beijerinck, c’est le cas déja. Vu la nature de lenzyme qui 
au fond n’est que du protoplasme (1), il n’est pas & sup- 
poser que la quantité d’enzyme pourrait augmenter pendant 
lautolyse, le contraire serait plus admissible. J’ai comparé 
Paction protéolytique d’une levure autolysée d’une part avec 
celle d’une levure tuée par des vapeurs chloroformiques d’autre 
part, et je n’ai pu constater aucune différence dans leur pouvoir 
liquéfiant. 

En dehors des enzymes protéolytiques, wne amidase fait 
sentir son action pendant la protéolyse. Effront (2) a le pre- 
mier fait remarquer la formation d’ammoniaque; de méme que 
plus tard Palladin (3) et lvanoff. 


Pour éviter toute cause d’erreur, il va de soi qw il faut opérer 
avec de la levure pure. J’ai employé de la levure de biére pure 
mise dans une boile de Petri a la température de 35°. La 
levure mise en expérience donnait primitivement avec le réactif 
de Nessler une trés légére coloration jaunatre. Cette coloration 
a la réaction augmenta continuellement, mais sans jamais 
atteindre de l’intensilé. Ce qui est remarquable et inattendu, vu 
que le milieu pendant la protéolyse augmente d’acidité, c'est 
que les gouttes de liquide condensées 4 Jasurface inférieure du 
couvercle de la boite de culture donnent une forte réaction avec 
le réactif de Nessler. De l'ammoniaque a donc di pouvoir 
s échapper au moment méme de sa formation a la surface du 
liquide. L’ammoniaque ainsi formée pendant la protéolyse sera 
probablement due & la méme réaction qui produit l’alcool amy- 
lique aux dépens de la leucine. 


(1) Bewerinck, Verslag der koninklijke Akademie van Wetenschappen te 
Amsterdam, Deel XXV, p. 1232, 1947. 

(2) Errront, loc. cit. 

(3) Patvaoin et Iwanorr, Biochem. Zeitschr., 42, p. 325, 1912. D’aprés Ever et 
LinpNER, p. 148. 
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M&THODES D AUTOLYSE. 


Mes essais d’autolyse ont été faits avec de la levure pressée 
telle quelle sans addition d’eau. Un morceau de levure de 2 a 
3 centimetres d’épaisseur est placé dans une boite de culture a 
différentes températures. 

J'ai expérimenté comparativement avec de la levure de biére 
dela brasserie « d’Oranjeboom », & Rotterdam et avee de la 
levure de la « Nederlandsche Gist & Spiritusfabriek », a Delft. 

A toutes les températures inférieures a 53°, les phénoménes 
caractéristiques de lautolyse se manifestérent en un espace de 
temps variable avec la température; et d’autant plus court que 
la température est plus élevée (1). 

La meilleure température d’autolyse sera la plus haute pos- 
sible se rapprochant de la température optima de l’endotryptase. 

L’optimum pour Vendotryptase se trouve d’aprés mes essais 
entre 45 et 50°, et le maximum a 53°. 

Je laisse suivre ici les observations pour l’awtolyse de la 
levure a 45°. 

Aprés deux heures d’autolyse, le filtrat @une légére dilution 
aqueuse de la levure se coagule par la chaleur. Cette coagu- 
lation doit étre produite par des matiéres azotées avant passé 
par lamembrane cellulaire et n’ayant pas encore ou trés peu 
subi de protéolyse ; on a donc affaire ici a une matiére albumi- 
noide semblable a l’albumine de l’ceuf. 

Au moment de la mort de la cellule les matiéres azotées, dif- 
fusibles & travers la membrane cellulaire devenue perméable, 
quittent la cellule de méme que l’endotryptase, et seulement les 
matiéres azotées indiffusibles, soit en raison de leur grandeur 
moléculaire ou pour une autre cause, restent encore dans la 
cellule ot elles seront aussi attaquées par les enzymes protéo- 
lytiques ; c'est le cas pour la zymase, qui ne quitte la cellule que 
lorsque la membrane est déchirée (2), 


(1) Plus la température est élevée, plus vite se produit la mort de la cellule 
et avec elle l'autolyse; la température doit cependant étre telle qu’elle con- 
serve une activité énergique de l’endotryptase. Ces deux desiderata se réa- 
lisent le mieux a 48-490, température qui de plus est recommandable pour 
un second motif que j’exposerai plus loin. 

(2) Brierinck et Van Hest, Folia microbiologica. Heft 2, 1916. 
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Apres 18 & 20 heures la levure est completement liquéfiée, 
et aprés 48 heures le filtrat ne donne plus qu'un faible trouble 
a i’ébullition, ce qui prouve que la dégradation de toutes les 
matiéres azotées s’est poursuivie au dela du stade albumine. 

Ces résultats ne sont qu’une confirmation des travaux de 
Kohl (1). Ce méme auteur a aussi appliqué comme controle la 
réaction de Millon qu'il a remarquée devenir plus intense a 
mesure que la protéolyse avance. 


Aspect de la cellule. — Apres la liquéfaction de la levure, la 
cellule est devenue de forme irréguliére, ratatinée, plasmolysée, 
notablement plus petite. La vacuole contient un ou plusieurs 
corpuscules réfringents de forme variable, sur la nature 
desquelles on n’est pas encore édifié. 


Réaction du malieu (2). — L’acidité dela levure augmente 
jusqu’a un certain maximum. Un échantillon de levure de 
distillerie atteignit 25,6 cent. cubes nm. p. 100 apres vingt- 
quatre heures. Deux échantillons de levure de biére pure accu- 
sérent, & 35°: 


AU TOURNESOL A LA PHENOLPTHALEINE 
ANpiss) GOW. 5 6 So 6b 6 10 Wie 
ND GES ear] OURS anemone ere 14,2 20,8 
IN OVRENS AVG SKOUNOSS So wn BBG 13,6 22,6 


Cette acidité doit étre attribuée a la formation d’amines et 


\ 


amides acides. 


Cristallisation de la tyrosine (3). — Aprés la liquéfaction, il 
commence a cristalliser de la tyrosine dans toute la masse sous 
forme de petites boules blanches ressemblant 4 la surface du 


(1) Kout, Die Hefepilze, p. 229. 

(2) L’acidité est exprimée par le nombre de centimétres cubes de KOH 
normal nécessaires 4 la neutralisation de 100 cent. cubes de levure autolysée. 
Cette mesure est également adoptée pour les dosages d’acidité mentionnés 
dans la suite. 

La grande différence d’acidité pour la phénolpthaléine et le tournesol 
trouve son explication dans le fait que les amides acides se comportent 
différemment vis-a-vis des 2 indicateurs. Ainsi, 0 gr. 5 d’asparagine demande 
pour la neutralisation 1,7 cent. cube KOH 1/10 nm. au tournesol, et 43,1 cent. 
cubes KOH 1/10 nm. 4 la phénolphtaléine. 

(3) La tyrosine fut caractérisée entre autres par l’aclion de la tyrosinase 
qui transforme Ja tyrosine en mélanine. Le latex de Euphorbia lathyris fut 
employé comme préparation contenant de la tyrosinase. 
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milieu & des colonies bactériennes blanches élevées. Ces boules 
sont constituées par un mélange de tyrosine et de cellules de 
levure. Il va sans dire que la cristallisation est favorisée et 
hatée par l’Svaporation, en enlevant le couvercle de la boite de 
culture apres liquéfaction. La cristallisation se fait cependant 
aussi, mais plus lentement dans le liquide non évaporé, ce qui 
prouve qu’a un certain moment le liquide est sursaturé de 
tyrosine. Grace a la quasi-insolubilité de la tyrosine dans l'eau, 
il est possible, dés que la cristallisation est suffisante (ce qui 
correspond au commencement du durcissement de l’autolysat, 
de séparer les sphérites de tyrosine du reste de la masse auto- 
lysée. 

Il suffit de reprendre par de l'eau, de triturer de facon a 
obtenir un mélange homogéne sans conglomérats qui pour- 
raient soustraire les cristaux au contact de l’eau. Le liquide est 
versé dans un vase cylindrique ou un vase conique effilé vers 
la base ou, grace & leur poids, les cristaux se déposent rapide- 
ment. Aprés quelques lavages et décantations, on parvient a 
avoir les cristaux tout isolés. L’action mécanique et chimique 
permettront facilement la séparation de cellules de levure de la 
tyrosine. 


CAUSES PERTURBATRICES DE L’AUTOLYSE. 


La cristallisation de la tyrosine peut servir de base d’appré- 
ciation pour la bonne fin de l’autolyse, de méme que I’acidité 
donne des indications pendant celle-ci. 

Il y aen effet des causes entravantes telles qu'une tempéra- 
ture supérieure & 53°, ou toute cause inactivant le pouvoir 
enzymatique du protoplasme. Il y a aussi des causes perturba- 
trices, telle la présence dans la levure de microbes s’attaquant 
aux produits protéolytiques. 

A différentes températures, entre 15 et 45°, il m’est arrivé qu'il 
se produisit dans la levure de distillerie soumise & l’autolyse 
une putréfaction d’une odeur repoussante; il y eut production 
d’ammoniaque et d’acide sulfhydrique. La réaction du milieu 
qui augmenta d’abord en acidité perdit plus tard cette acidité 
progressivement et devint alcaline. 
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A l’évaporation, la masse qui s’était liquéfiée comme par 
autolyse normale ne donna pas de cristallisation de tyrosine, 
mais laissa a la place de celle-ci, aprés lavage, des cristaux de 
NH‘MgPO*. Il fallut done supposer qu’entre autres la tyrosine 
avait subi la dégradation jusqu’en NH’. 

Pour parvenir a connaitre l’agent de la putréfaction, je fis avec 
milieu putréfié une culture en stries sur du bouillon de viande a 
lagar-agar. A coté de colonies de ferments lactiques qui ne se 
développérent que trés peu, je pus facilement iscler un microbe 
qui, il’examen physique et physiologique, se montra avoir tous 
les caractéres des microbes du groupe B. colt. 

Ce B. coli fut ensemencé dans le milieu suivant : 


Eau de la ville 


SSP UTS, Folk SOME ON avers das he, oie eS 100 
GIUCOSC waa uss mere ae a ey eee 2 
ivrOsinen is cue ae su cantt Mea ANE ce 3) che wc 0,02 
IAS APAO pce Steet sn A ee a eA ey Newt ee 0,05 
IMS Ose ming es bec co cphe te Me eer Re, Se cate e 0,2 


De plus, il fut ensemencé dans le méme milieu légerement 
alcalinisé pour dissoudre un peu-plus de tyrosine et pour favo- 
riser le microbe par la réaction du milieu. 

Jobtins dans les deux milieux, et plus rapidement dans le 
milieu alcalinisé, la production d’ammoniaque et dés lors la 
transformation de tyrosine en NH‘MgPO* telle qu il se produisait 
dans la levure putréfiée. Il fallut chercher le moyen de dominer 
ce microbe, et celui qui me parut le premier digne d’examen 
fut augmentation de la température. 

Avec de la levure de distillerie, qui procura la putréfaction 
décrite, je fis les expériences suivantes : un essai fut fait a 45°, 
un autre 250°. L’acidilé fut suivie pendant Vopération et donna, 
exprimée en cent. cubes nm. p. 100 (avec la phénolpthaléine 
comme indicateur) : 


A 45° a 50° 
APRES LIQUEFACTION LIQUEFACTION 
compléte aprés 24 heures compléte aprés 18 heures 
WWE INNO «= 5g ce on 25,6 25,6 
AZO NCULCS) 2 : 24,8 Id. 
GSPRCUTES wean erent 13,2 Td. 
CAO. 5 6) o 6 68 Réaction alcaline Id. 


A 45° il n’y eut pas cristallisation de tyrosine, mais forma- 
tion de NH‘MgPO‘, alors qu’a 30° la cristallisation de tyrosine 


43 
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se fit trés bien et l'autolyse commengea plus vile, puisqu’a 50° la 
cellule meurt rapidement. 

A 48°, avec la méme levure et d'autres échantillons, la 
protéolyse put, pour tous les essais, étre menée a bonne 
fin. 

Les nombreux ferments lactiques se trouvant dans les levures 
de distillerie ne constituent aucun obstacle a l’autolyse ; d’ailleurs 
ceux qui résistent au début & 48-49°, tels que le microbe acidi- 
ficateur des distilleries (B. Delbrucki) et le Pediococcus acrdi 
/actict Lindner se déyeloppent trés peu aux dépens des produits 
autolytiques de la levure. 

Les levures de brasserie sont beaucoup plus pures (1) et pour 
ce motif on peut, dans la plupart des cas, en entreprendre l’auto- 
lyse & plus basse température; mais par précaution on les trai- 
tera de préférence comme les levures de distillerie. 

Je recommande Ja METHODE D’AUTOLYSE A LA TEMPERATURE DE 
48-50°. Je décris ici les phénoménes s’observant pour une levure 
de distillerie soumise & la température de 48-49° : 

Aprés une heure d’autolyse, le filtrat de la levure légérement 
diluée donne une coagulation au chautlage. 

Aprés 2 heures, la masse mouillée a un aspect de moindre 
cohésion ; beaucoup de cellules se colorent au bleu de méthy- 
lene. 

Aprés 4 heures, toutes les cellules sont mortes, et la masse 
est devenue pateuse; Vextrait aqueux donne un précipité au 
chauffage. 

Aprés 7 heures, un liquide jaunatre s’est écoulé de la masse 
défaite de levure et baigne celle-ci. 

Aprés 23 heures, la liquéfaction est compléte et le mélange 
du liquide avec la levure est homogéne; il n’y a pas de cohésion 
entre les cellules qui se trouvent toutes isolées, et, pour ainsi 
dire, dépourvues de protoplasme. 

Le chauflage du filtrat ne produit plus qu’un trés léger 
trouble, une opalescence. 


(1) Les levures de distillerie contiennent, en dehors d’une quanlité appré- 
ciable de différentes bactéries lactiques, les habitants naturels des extraits 
végelaux sucrés et fermentés, parmi lesquels régulitrement I’ Oidium lactis, 
les mycodermes, les bactéries acétiques et en plus des infections éventuelles. 
La so de bitre au contraire se montre dans la plupart des cas peu 
souillée. 
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Réaction de Millon : J'ai fait cette réaction avec la levure 
fraiche et avec la levure autolysée & différents stades : 


Extrait de levure fraiche & eau froide. — Coloration rose (GE 
Levure fraiche + H?0. — Coloration rose foncé de la levure et rose du 
liquide. 


Levure aprés 2 heures d’autolyse. — Coloration plus intense ainsi qu'un préci- 
pité rose. 

Levure aprés 4 heures d’autolyse. — Coloration rose encore plus intense et 
précipitation plus forte. 


Levure aprés 7 heures dautolyse. — Coloration rose rouge, plus grand 
précipilé. 
Leyure aprés 23 heures d’autolyse. — Coloration rouge foncé avec grand 


precipité. 


Acidité (a la phénolphtaléine) : 


Acidité initiale de lalevure......... 7,02 c.c. nm. p. 100 
Acidité aprés 7 heures d’autolyse...... 17,05 c.c. nm. — 
Acidité apres 23 heures d’autolyse.... . 24,6 ¢.c¢. nm. — 


Ces connaissances nécessaires de lautolyse proprement dite 
étant acquises, }’ai taché, dans une seconde partie de ce travail, 
d’établir la valeur nutritive de l’autolysat de la levure compa- 
rativement 4 celle de l'eau de levure non autolysée. 


IT 


INFLUENCE DES PRODUITS AUTOLYTIQUES AZOTES 
SUR LE DEVELOPPEMENT 
DE LA LEVURE ET DES MICROBES LACTIQUES 


L’eau de levure se fabrique généralement en faisant bouillir 
de la levure dans l’eau. I] parait @ priora évident que la plus 
erande partie des matiéres azotées de la levure doit étre préci- 
pitée dans la cellule, et qu'une partie relativement petite seule- 
ment de l’azote cellulaire passera en solution dans l’eau. 

L’eau de levure autolysée sera indubitablement plus riche en 
azote; mais il importe de savoir si cet azote autolytique sera 
de qualité appropriée a la vie des microbes. Les résultats 

(1) La faible réaction de Millon fut due dans ce cas & lautolyse en marche 


dans 4-5 p. 100 de cellules mortes qui se trouvérent dans la Jevure qui servit 
a lexpérience. 
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obtenus par les expériences suivantes ne laissent aucun doute 
sur ce point (1). 


Eaux DE LEVURES EMPLOYEES. 


1. Prépararion. — Il fut préparé 3 eaux de levure différentes, ' 
avec la méme levure de distillerie. 

Je les désignerai respectivement par E.lL.1—E.L. Ula 
= E.L. 1a (indice a pour indiquer qu'on a & faire a de l'eau 
de levure autolysée). 

E.L.1: 100 grammes de levure sont additionnés de 500 cent. 
cubes de H?0; le tout est stérilisé 4 l’autoclave pendant 
15 minutes a la température de 120°, et filtré. 

E.L. Ia: 100 grammes de levure, préalablement autolysée 
pendant 7 heures & 48-49°, sont additionnés de 500 cent. cubes 
de H?0 et le tout est traité comme E. L. I. 

E.L. Illa : 100 grammes de levure préalablement autolysée 
pendant 23h. & 48-49°, sont additionnés de 500 c. c. de HO, etc. 

Ces 3 opérations produisirent chacune 585 c.c. de liquide. 

2. CARACTERES DES LIQUIDES FILTRES. — a) Aspect : 

E.L.I. — Coloration jaune pale, opalescente. 


E.L.Ila. — Coloration jaune foncé, A peu prés claire. 
E.L.IUla. — Coloration brunatre, clair. 


La coloration plus foncée pour les eaux de levure autolysée 
ne doit pas provenir des produits directs de la protéolyse, mais 
doit probablement ¢tre attribuée & une action oxydasique. Les 
milieux autolysés non évaporés se foncent de plus en plus et 
finissent par devenir noirs. En méme temps, il se produit une 
odeur particuliére qui se laisse déja bien sentir dans E. L. IIa. 

b) Le gowt laisse reconnaitre immédiatement la plus grande 
concentration des eaux de levure autolysée; il est le plus fort 
pour E.L. Wa, qui parait aussi un peu plus salée. 

(1) Les ouvrages spéciaux (entre autres, Kohl: Die Hefepilze p. 158) citent 
les recherches de plusieurs auteurs au sujet de la valeur nutritive des pro- 
duits autolytiques de la levure. La conclusion est qu’ils regardent comme 
trés assimilables par la levure la leucine, la tyrosine, l’acide aspartique et 


Padénine. Ehrlich qualifie la leucine et Visoleucine d’aliments de choix pour 
la levure. 
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c) Densité : 


) ed MS es Mey ea ta a ey. Cae eee 1,0058 
| Bic Eas Rete eee a ie 1S AE a eR emg 41,0088 
EES agate ao Seen, ys! ees 1,0142 


d) Dosage de Vazote total (Kieldahl). — En méme temps fut 
faite comparativement l’analyse d'un extrait de malt de 10° 
Balling et d'un extrait de viande (20 grammes de viande 
-- 100 cent. cubes HO) qui avait été additionné de 0 gr. 5 p. 100 
de peptone de Witte. 


N EN MATIERES MATIERES AZOTEES 
par ese extrailes 
rapportées a la 
100 cent. cubes CORRESPONDANTES LEVURE SiCHE 
Dal 6 oleae os aa 0 gr. 097 0 gr. 685 16,05 p. 100 
[diel Wat Hien ee oe 0 gr. 28 ah £2) 25) 115) 40,95 — 
Biiostilae. es s () ie, BEY) 208 te2 49,56 — 
Extrait de malt. . . 0 gr. 146 0 gr. 912 — 
Extrait de viande ler 21 bl eye, Bul _ 


Ces chiffres nous apprennent que par la méthode de prépara- 
tion ordinaire 1/3 seulement de |’azote de la levure passe dans 
Veau de levure, alors que la quantité d’azote soluble augmente 
avec le temps d’autolyse jusqu’au moment ow toute l’albu- 
mine a élé transformée en des produits solubles non précipi- 
tables par l’ébullition. [Il est important de noter qu’aprés 
23 heures d’autolyse, tout l’azote de la levure a été transformé 
en N soluble. La levure séche peut, en effet, contenir jusqu’a 
47 4850 p. 100 de matiéres azotées. 

e) Réaction de Millon. — Pour avoir une premiére idée 
de la qualité des matiéres azotées des eaux de levure, je fis 
comparativement avec les milieux ci-dessus la réaction de 
Millon pour quelques matiéres azotées différentes. Environ 
10 cent. cubes de la solution & examiner furent additionnés 
de 5 gouttes de réactif de Millon et chauffés & l’ébullition. 


Albumine. — Coloration jaune rose. 

Fibrine. — Coloration jaune rose. 

Caséine. — Coloration jaune rose. 

Peptone. — Coloration rose en solution diluée. Coloration rouge pale, avec 
précipité en solution concentrée. 

Asparagine. — Pas de coloration; précipité blanc, se dissolvant 4 chaud. 


Acide glutamique. — Idem. 
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Leucine. — Rien. ty See 

Tyrosine. — Coloration rouge intense immédiate, avec fort précipité rouge 
foncé; le liquide reste d'un beau rouge. 

Glycocolle. — Rien. 


Urée. — Rien. 

E.L.1I. — Coloration rose, avec précipité rose foncé. 

E.L. Ila. — Coloration rouge foncé, avec précipité rose foncé. 

E.L. Illa. — Coloration rouge trés foncé, avec précipité rouge foncé. 

E.L.IVa. — Coloration rose fonceé, avec précipité rose foncé. 

E.L.IV. — Sphérites. — Coloration rouge, avec précipité rouge-rose de 
tyrosine. 

Sphérites de tyrosine. — Coloration rouge tres foncé, avec précipilé rouge 
foncé. 

Extrait de malt. — Coloration rouge foncé, avec précipilé rose foncé. 

Bouillon de viaade. — Coloration jaune rosdtre, avec précipité rosatre. 


La réaction de Millon caractérise surtout la tyrosine. I] est 
intéressant de remarquer que le motit donne une réaction 
analogue a celle des eaux de levure autolysée, ce qui ferait 
supposer qu il y a quelque analogie aussi dans leur constitution 
azotée. E.L.TVa, qui est faite avec de la levure autolysée dont 
les cristaux sphérites de tyrosine ont été enlevés, ne donne 
plus la coloration rouge foncé et la donne de nouveau, si on 
ajoute les cristaux de tyrosine enlevés préalablement de son 
milieu. 

Ce fait confirme Vidée que le motit contiendrait des matiéres 
azolées analogues 4 certains produits autolyliques, notamment 
de la tyrosine. Cette substance jouerait-elle dans la valeur de 
ces liquides nutritifs un role jusqu’ici mal connu? 

Remarquons encore la réaction bien différente du bouillon 
de viande, qui montre la présence de matiéres azotées de toute 
autre nature. Nous allons voir que ces essais de coloration 
donnent bien quelques indications sérieuses et sont bien en 
concordance avec les résultats qui vont suivre plus bas. 

La réaction du biuret donna pour : 

E£.L.I. — Coloration rose bleudtre, avec précipité léger. 

i. L. ila. — Coloration rose, avee précipité plus petit, tellement léger qu’il 
reste en suspens dans le liquide. 

ii. L. Ula. — Coloration trés légérement rose, pas de précipité. 

Mout. — Idem. 

Bouillon de viande. — Coloration rose avec petit précipité léger, qui reste 
en suspens dans lfe liquide. 

Ici aussi se manifeste l’analogie de réaction entre E.L. Ila 
et extrait de malt. 
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DETERMINATION 
DE LA VALEUR NUTRITIVE COMPARATIVE DES EAUX DE LEVURE 
AUTOLYSEES ET NON AUTOLYSBES POUR LES MICROBES. 


Deux genres d’expériences furent entreprises a cette fin. 
A. — Avec la levure haute de brasserie. 
B. — Avec 2 ferments lactiques différents. 


A. — Levure haute de brasserie. 


Il importe de se rendre compte de la qualité des constituants 
azotés de chaque eau de levure, lout en ne perdant pas de vue 
sa composition quantitative en azote. A cette fin, j’ai opéré 
avec 3 concentralions différentes de chaque eau de levure : 


1° Eau de levure telle qu’elle, que je désigne par E.L. 

2° Eau de levure, diluée de moitié (50 p. 100 E.L. +50 p. 100 H?0), désignée 
par HE. L. 1/2. 

3° Eau de leyure diluée de 5 fois son volume (20 p. 100 E.L. + 80 p. 100 H?0) 
[De eee 


De cette facon j’obtiens 9 milieux dont j’indique ici la dési- 


enation et la coloration : 

E.L.I. — Jaune pale. 

E.L.1/2. — Jaune pale, légére. 

E.L.1I/5. — Trace de jaunalre. 

E.L.Ua. — Jaune foncé. 

E. L.Ila/2. — Jaune pale, quelque peu moins foncée que E.L. 1. 
E.L. Ia/5. — Jaundtre, un peu plus légére que 1/2. 

E.L. Illa. — Brune jaunatre. 

E.L.IIa/2. — Jaune pale (idem E.L.]). 

E.L.Ia/5. — Jaunatre, & peu pres comme E.L. 1/2 


Chacun des milieux fut additionné de 10 p. 100 de saccha- 
rose ; l’ensemencement se fit avec une goutte de levure haute, 
pure, diluée dans un peu d’eau distillée stérile, et les matras 
furent placés dans un thermostat 4 30°. Comme base d’appré- 
ciation je mesurai & des moments déterminés l’atténuation 
apparente produite dans les liquides. Je me rendis compte 
aussi du développement de la levure. 

Aprés 24 heures, la multiplication s’est bien faite dans tous 
les milieux, mais a atteint pour les concentrations correspon- 
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dantes de chaque E. L., les valeurs les plus fortes pour E. L. Ila, 
puis pour E. L. IIa et les plus faibles pour E.L.1,& tel point que la 
quantité de levure en E. L. J[Ia/5 parait aussi forte qu’en E. L.1 
et que le développement en E.L. Ifa/5 correspondrait a celui 
en E.L.1/2 : 

En E.L.1 la fermentation commence déja & produire une 
petite mousse & l’agitation du liquide; pour KE. L. Ha et E. L. Ila 
cette mousse est déja forte. 

Dans le tableau 1 ci-dessous sont condensés les résultats de 
ces expériences. 

Pour faciliter le jugement, j’ai compris dans le tableau I la 
composition azotée quantitative correspondante pour chaque 
concentration en E.L. 


Tableau I. 
APRES 24 HEURES, A 30° APRES 
ATONE ayaa ET 40 neuReS, A 20° 6 JOURS | cELLULES 
— A 30° 
MILIEUX N BALLING par 
DEGRE Ae ¢ DEGRE 
p- 100 | primitif HADEING? dll eee BALLING DAG. 
apparente : 
apparent apparent 
— 10 
Be Liarxvacss 0 gr. 110 {1° 36 69,1 p. 100] (sucre 
disparu) 
Bol 2 eee (ler O55) eede2 40) 59,8 p. 100 Id. 
0 
By rl Seeewee (ON 022) nd OO 7°2 29,4 p. 100](sucre non}26.800.000 
disparu) 
— 105 
{Dig Lena ll henonee 0 gr. 28 44 o4 9°8 75,4 p. 100] (sucre 
disparu) 
E.L. Ua/2...{0 gr. 14 | 1009 19g | 83.8 p. 100] Id. 
E.L.Ia/5.../0 gr. 056) 1004 201 79,2 p. 100 Id. 40.000.000 
aaend 
Bal, Ulare.. 0 gr. 34 1108 302 72,9 p. 100](sucre non 
>= disparu) 
— 405 
E.U.1a/2..)0 gr. 17 10°8 Jos, 86,1 p. 100] (sucre 
disparu) 
E.L.I1a/5..10 gr. 068) 1004 405 85,6 p. 100 Id. 52.000.000 
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Ces résultats imposent deux conclusions importantes : 

1° La qualité de l’azote est indiscutablement supérieure dans 
l'eau de levure autolysée et d’autant plus que l’autolyse a été 
plus complete (1). 

2° La qualité supérieure de l’azote pour les eaux de levure 
autolysée se fait valoir fortement accrue dans les dilutions et 
surtout dans la plus grande dilution 1/5. En jetant un coup 
deeil surles chiffres d’atténuation pour E. L. Ia et E. L. IIa on 
peut se convaincre que l'atténuation augmente en raison 
inverse de la quantité d’azote (évidemment jusqu’’ une cer- 
taine limite). Pour E.L.1, au contraire, l’atténuation augmente 
en raison directe de la dose d’azote. 

Ces faits pour lautolysal de levure aux concentrations citées 
s expliquent en admettant que parmi les produits autolytiques 
il s’en trouve qui sont défavorables & la levure, et dont J’action 
nuisible disparait en plus grande dilution et se change méme 
en effet favorable. 

Remarquons encore que, dans les trois essais ot Je me suis 
rendu compte du nombre de cellules de levure produites, la 
fermentation produite a été en raison directe de ce nombre de 
cellules. 

Les résultats ci-dessus confirment complétement limpres- 
sion que me fit la réaction de Millon sur la possibilité de con- 
cordance en nature azotée de la levure autolysée et de l’extrait 
de malt. 

Il faut se demander si la tyrosine, pour laquelle la réaction 
de Millon est surtout caractéristique, constitue un produit 
important sur la qualité nutritive de ces milieux. 

Je fis une quatriéme eau de levure (E.L.1Va) de la fagon 


suivante : 

100 grammes de levure pressée de distillerie sont soumis a 
Yautolyse & 48-49° pendant 4 jours de fagon a renforcer 
si possible la formation et la cristallisation de la tyrosine ; — le 
liquide est évaporé jusqu’a ce que le résidu soit plus ou moins 
dur ; les cristaux de tyrosine sont isolés du reste de l’autolysat 
de la facon décrite plus haut. 


(1) On verra plus loin, que c’est aussi le cas pour une eau de levure E. L. 1Va, 
qui provient d’une levyure dont l’autolyse a été prolongée pendant 4 jours, 
& 48-49, 
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Le liquide de macération et les eaux de lavage, purgés des 
cristaux de tyrosine, sont portés au volume de 593 cent. 
cubes(1). Le tout est filtré. J’obtins ainsi la méme concentra- 
tion en levure employée (100 grammes de levure—-500 cent. 
cubes H:0), que pour les eaux de levure I, H, Il. 

A lébullition la précipitation est si minime que le liquide 
parait & peine opalescent. 

Caractéres de E.L. IVa. Couleur bran foncé : 

Densité .55 i= be 4,0415 


Acidité (& Ja phénolphtaléine)... . 5,2 c.c. nm. p. 100 


Réaction de Millon : coloration rose avec précipité rose. 

Expériences avec E.L.{Va(2): — E.L.1Va, £.L.1Va/2, 
E.L.1Va/5 furent additionnées de 10 p. 100 de saccharose 
ensemencées d’une goutte de levure haute diluée et placées 
a 30°. 

Apres 20 heures il y eut un bon développement pour les essais 
ainsi que pour un essai comparatif avec l’eau de levure non 


autolysée (E. L.1). Les résultats suivent au tableau I. 


Tableau II. 


APRES 20 HEUKES A 30° 
pecre | Et 44 neurEs a 20° APRES 20 nEURES A 30° 


MILIEUX BALLING ET 68 HEURES A 20° 


imiti MEER ATTENUATION 
primitif | .arrine | “7 NCAT DEGRE BALLING APPARENT 


apparent apparente 


RS 


72,8 p. 402 


.L.1Va/2.. a 90,6 p ha pas di 
E.L.1Va/ P Tout le sucre n’a pas disparu. 


E.L.1Va/5.. ( ! ; a NO 
a a Tout le sucre a disparu. 


yf are 202 | 79,65 ue 
ae Tout le sucre n’a pas disparu. 


(1) 93 cent. cubes représentent, approximativement, le volume de 100 gr. 
de levure, puisque la densité de cette dernidre est de 1.07. 

(2) E.L.[Va. — Eau de levure non diluée. 
E.L.[Va/2. — Eau de levure diluée de 30 p. 100 a Peau distillée. 
E.L.IVa/5. — Eau de levure diluée de 3 fois so volume (20 cent. cubes 
E.L. + 80 cent. cubes H20). 
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Ce tableau nous fait voir qu’en dilution E.L.1Va est au 
moins aussi nutritive que E.L. Ia et, par le fait méme, que 
la grande valeur nutritive n’est pas due & la tyrosine. Il faut 
cependant tenir compte de la possibilité que des traces de 
tyrosine, ayant pu se dissoudre, aient pu avoir de l’influence. 

De plus on remarque encore, comme dans le tableaul, que la 
qualité de l’azote augmente avee la dilution. I est done resté 
dans E.L.1Va la totalité ou une partie des facteurs génant a 
certaine dose le développement de la levure; méme l’action 
nuisible parait plus grande en E.L.1Vaqu’en EK. L. I, vu qu’ici 
H.L.1 est notablement plus favorable que E.L.1Va@ non diluée. 

Vu leur production importante pendant Vautolyse de la 
levure, j’ai voulu examiner comparativement Vinfluence de la 
leucine, de la tyrosine, de la peptone de méme que de l’aspara- 
gine. 

Je me suis demandé s'il me serait possible d’élever le déve- 
loppement de la levure et l’atténuation en E.L.1/5 (4) au 
méme degré qu’en E.L.Ia/5 ou E.L.U1a/5, en comblant a 
peu prés la différence en azote respectivement par ces diffé- 
rentes substances azolées. 

La liqueur type est donc EK. L. 1/5, contenant 0 gr. 022 de N p. 100 
E.L. IlIa/5 contient 0 gr. 068 de N p. 100; la différence entre 
les deux est ainsi de 0 gr. 046 p. 100. A E.L.1/5 furent ajoutés 
0,25 p. 100 respectivement de tyrosine, leucine, asparagine et 
peptone. 

Les résultats suivent dans le tableau III. 

Ce tableau montre que l’addition de ces différentes matiéres 
azotées 4 la dose de 0,25 p. 100 favorise le développement de 
la levure et accélére la fermentation a ]’exception de la tyrosine, 
mais il est remarquable qu'une dose 10 fois plus faible de 
tyrosine montre une action favorable. 

C’est la peptone qui se montre la plus active & la dose 
citée. 

(1) Dans le milieu : 

400 eau de ville, 

10 p. 100, saccharose, 

0,2 p. 100, respectivement de leucine, tyrosine el peptone, 

0,05 p. 100, KH2PO%, 

0,02 p. 100, MgSO%, 


da levure brute se développa surtout avec la peptone, beaucoup moins 
avec la leucine et presque pas avec la tyrosine. 
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Tableau III. 


DEGRE DEGRE BALLING 


MILIEUX BALLING apparent 
primitif APRES 92 HEURES A 20¢ 


— ant, 


E.L.1/5 + 10 p. 100 saccharose. 905 


E.L.1/5 + 0,25 p. 100 tyrosine. 


E.L.1/5 + 0,025 p. 100 


E.L.I/5 + 0,25 p. 100 leucine (1) 


— 195 
E.L.1/5 + 0,25 p. 100 peptone. Il reste encore 
une trace de sucre. 


E.L.1/5 + 0,25 p. 100 asparagine. — 095 


(1) La préparation de leucine employée dans ces expériences et les suivantes ne fut 
pas tout a fait pure; elle accusa une légére réaction avec le réactif de Millon. 


Ces résultats m’ont incité a faire d’autres séries d’expériences 
en faisant varier la dose des différentes matiéres azotées. 

La liqueur KE. L.1/5-++10 p. 100 saccharose servit toujours de 
liqueur type. 

I] fut fait des essais comparatifs avec E.L.I, E.L.Ua/5, 
E.L.Ila/5. Les résultats se trouyent exposés dans le ta- 
bleau IV ci-contre. 

Aprés 24 heures, la leyure s’est bien développée partout, 
excepté dans 2 matras : le milieu contenant 0 gr. 083 p. 100 
de tyrosine ne donne encore qu'une trace de développement 
alors que, pour les essais K.L.1/5-+-0 gr. 033 tyrosine et 
K.L.1/5--0 gr. 0083 tyrosine, la multiplication a été bonne. 

E. L.1/5-+-0 gr. 66 p. 100 de leucine ne donne encore aucun 
développement. 

Aprés 43 heures, E. L.1/5-+-0 gr. 083 p. 100 de tyrosine 
montre une croissance de levure avec dépdt. 

E.L.1/5-+-0 gr. 66 p. 100 de leucine ne donne encore qu’un 
léger trouble, état qui est resté au méme point apres 68 heures. 
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Tableau IV. 


DEGRE 


MILIEUX BALLING 


primitif 


Bi. LT. 


E. L. Ila/3 


E. L. Ila/3 


E.L.1/3 


BoE. 1/5 : 
gr. 038 p. 100 tyrosine. 


Hele Wi5's 
gr 033 p. 100 tyrosine. 
Bale st/ ons 
gr. 083 p. 100 tyrosine. 
Td by 1YNSy 
gr. 033 p. 100 leucine. 


E-LA1/5 : 
gr. 083 p. 100 leucine. 


Bolly lif & 
gr. 66 p. 100 leucine. 


Beets. 
gr. 083 p. 100 asparagine. 


B/S: 
gr. p. 100 asparagine, 
1D Den aye 
gr. 083 p. 100 peptone. 
Beles Su: 
gr. 033 p. 100 peptone. 
Bol Si: 

gr. 5 p. 100 peptone. 


| Dy Woes) Wad 
gr. p. 100 peptone. 


DEGRE 
BALLING 
apparent 

aprés 43 h. 
a 30° 


Spoor. Graci. 


621 


DEGRE BALLING 
apparent 


APRES 68 HEURES A 30° 


—————EEE 
== (5 
— 409 


Tout le sucre n’est pas 
encore fermenteé. 


Spoor. Graci. 
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Ce tableau nous apprend que la peptone se montre de beau- 
coup la matiére azotée la plus favorable. Cette action augmente 
avec la dose jusqu’a 0 gr. 33.40 gr. 5 p. 100 et, au dela de 
cette dose (pour autant que j’en ai fait lexpérience jusqu’a 
1 p. 100), il n’exerce aucune action nuisible. 

La leucine se montre sensiblement favorable a faible dose 
avec un optimum de 0 er. 003 20 gr. 08 p. 100. 

L’asparagine agit comme la leucine a la dose de 0 gr. 083 
p- 100. Son effet favorable diminue & une teneur plus élevée 
quoi quelle soit encore avantageuse a1 p. 100. 

La tyrosine favorise légérement aux doses de 0 gr. 008 
0 gr. 033 p. 100 et manifeste déja une influence nuisible a 
0 gr. 08 p. 100. 

Les résultats qui précédent sont de nature a faire admettre 
que, des substances azotées examinées, seule la peptone a une 
influence telle que son addition & E.L.1/5 rapproche la valeur 
de cette eau de levure non autolysée de celle de l’eau de levure 
autolysée. 

Voyons si l’addition de petites quantités de leucine et de 
tyrosine peut encore augmenter le développement de la levure 
et latténuation dans E.L.f/5 contenant une dose optima de 
peptone. 

Le tableau V nous rend compte de quelques expériences & 
ce sujet. . 

Les faits établissent, indépendamment de leffet de la peptone, 
une action favorable faible pour la tyrosine, mais plus pro- 
noncée pour la leucine. 

L’influence se manifeste par une fermentation plus rapide. 

Jappelle encore l'attention sur les résultats du dernier essai 
du tableau V ot Vaddition de 0,033 p. 100 de tyrosine a un 
milieu trés favorable y diminue sensiblement la rapidité de- 
fermentation. 

Ce fait prouve que ces deux doses, isolément avantageuses, 
respectivement de tyrosine et de leucine, exercent ensemble 
dans un milieu un effet nuisible. 


four 


— 


Ces expériences nous confirment encore les résultats du 
tableau TV,en ce sens que la tyrosine est défayorable & une 


dose bien plus faible que la leucine et que, méme & sa dose- 


Ee 
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optima, l’influence avantageuse de la tyrosine est notablement 
moins importante que celle de la leucine. 

L’examen du nombre de cellules produites nous montre, dans 
le tableau V ci-dessous, comme dans le tableau I, que l’atténua- 
tion plus rapide correspond a la présence d’un plus grand nombre 
de cellules de levure et, par le fait méme, que l’influence des 
matiéres azotées citées se résume en une multiplication plus 
intense de la levure. 


Tableau V. 


DEGRE 
: NOMBRE 
pDEGRE | BALLING DEGRE BALLING ‘ 
apparent APPARENT ord 
MILIEUX (1) BALLING F ae CELLULES 
apres apres 70 heures 
primitif |46 heures a 30° Bey 
it (Cake 
a 30° 
— 195 
E.L. tla/5 904 0°6 Il reste une trace |62.800.000 
de sucre. 
a a + 2°8 ’ 
E.L.1/5 yes 2° | Tl reste du sucre. |35.000.000 
Bevis: : = 088 51.600.000 
1 p. 100 peptone. a 2°0 | tl reste du sucre. 
EAL. 1/8 : e 200) eater 48.800 .000 
0,5 p. 200 peptone. Il reste du sucre. 


[Diol bal hitoy 
0,5 p. 100 peptone. < 407 
0,033 p. 100 leucine. 
0,016 p. 100 tyrosine. 


—, (ers 
Il reste du sucre. |58.200.000 


ELI, : a 
0,5 p. 100 peptone. id Il reste du sucre. 
0,066 p. 100 leucine. 


60.000.000 


alae 
0,5 p. 100 peptone. 907 iy 48 ..800.000 
07066 p. 10) (eacines : co Il reste du sucre. 
,033 p. 100 tyrosine. 


(1) Gomme pour tous les essais précédents, il fut ajouté 10 p. 100 de saccharose et 
Vensemencement se fit au moyen d'une goutte de levure haute, diluée dans H°O stérile. 


Un essai fait, comparativement avec les essais du tableau ANG 
avec de l’extrait de malt de 10° Balling donna, dans les mémes 
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conditions, 60.040.000 cellules, chiffre comparable 4 celui 
obtenu avec les meilleurs milieux tels que E. L. MHla/5 et 
E. L. 1+. 0,066 p. 100 de leucine. Je remarque encore ici l’ana- 
logie de valeur nutritive entre l’eau de levure analysée et le 
mott de malt, se manifestant dans le méme sens que la réac- 
tion de Millon et du biuret. 

Ce qui constitue la conclusion la plus importante du 
tableau V résulte du fait que, par l’addition de petites doses de 
tyrosine, et spécialement de leucine, a de l'eau de levure non 
autolysée (KE. L. 1/5), ayant recu une dose optima de peptone, 
jai puramener la valeur nutritive de cette eau de levure non 
autolysée & peu prés a la valeur de V’eau de levure autolysée. 

Il est vrai que ces résultats ne me permettent pas d’en 
déduire que cette constitution en partie artificielle, obtenue 
avec de l’eau de levure non autolysée, correspondrait approxi- 
mativement a la constitution réelle de eau d’autolysat de la 
levure. Mais la probabilité que justement ces substances dont 
jai examiné l’influence jouent le plus grand role dans la qua- 
lité des eaux de levure autolysée ne manque cependant pas de 
fond, vu que les recherches antérieurement citées (1) d’autres 
auteurs ont établi que, parmi les produits autolytiques de la 
levure, la leucine, la tyrosine, l'‘asparagine et l’adénine sont les 
plus assimilables. Kt, d’autre part, tous les auteurs qui se sont 
occupés de la question ont été unanimes a se déclarer pour la 
valeur prépondérante de la peptone. 

On peut étre tenté de croire que par l’autolyse prolongée, la 
transformation des matiéres azotées se fera complete jusqu’aux 
stades amines et amides, de sorte que l’eau de levure faite avec 
un tel autolysat ne contiendrait plus de ce qu’on appelle des 
peptones et des albumoses, qui, dans le cas d’exactitude de cette 
hypothése, ne seraient que des produits intermédiaires tempo- 
raires. Mais une telle hypothése ne correspond pas a la réalité, 
car, aprés une autolyse prolongée, l’extrait de l’autolysat conti- 
nue toujours 4 donner un précipité avec l’alcool, et cette précipi- 
tation, loin de diminuer avec le temps d’autolyse, augmente avec 
celui-ci jusqu’a un certain degré, au dela duquel importance 


nN 


de la précipitation reste & peu prés la méme. Ainsi E. L. Ifa 


(1) Voir la note au bas de la page 642. 
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(autolysée pendant 23 heures & 48-49°) et E.L. Va (autolysée 
pendant 4 jours) accusent le plus grand précipité, apparem- 
ment de méme intensilé pour les deux; puis suit KE. L. Ha 
(autolysée pendant 7 heures). et la précipitation la plus faible 
est obtenue pour I’eau de levure non autolysée E. L. 1. 

Le fait que la quantité de peptones et albumoses est si forte 
dans l'eau de levure autolysée souléve deux hypothéses : 

4° Ou bien il faudrait croire que ces produits se forment aux 
dépens des albumines par une enzyme spéciale incapable de les 
décomposer plus complétement, et que les produits soient de 
nature telle quils restent inattaquables par les autres enzymes 
protéolytiques de la cellule de levure. 

2° Ou bien, hypothése (1) qui me parait plus plausible, il fau- 
drait trouver l’explication dans la possibilité que les enzymes 
protéolytiques soient génées par leurs propres produits a partir 
d’une certaine dose et soient, par le fait de cette influence, 
condamnées a linactivité. 

Cette hypothése ne vise que l'action enzymatique dégradant 
les peptones en amides et amines, car, comme j’ai fait voir plus 
haut, la transformation des albumines en peptones et albumoses 
seffectue complétement. 

Ma deuxiéme hypothése pourrait trouver un appui dans le 
fail que des quantités faibles seulement de tyrosine et de leu- 
cine ont pu étre extraites de la levure aprés autolyse pro- 
longée, notamment par Schenk (2) (20 grammes de leucine et 
15 grammes de tyrosine aux dépens de 4 kilogrammes de 
levure pressée) et par Ehrlich (3) et Wendel (qui ont retiré 
2 crammes de leucine pure de 3 kilogrammes de levure haute 
de brasserie). Ces chiffres sembleraient devoir étre beaucoup 
plus élevés dans le cas oti, pendant l’autolyse, les enzymes pro- 
téolytiques pourraient amener toutes les mati¢res azotées au 
stade limite de la transformation tryptique. 

Je dois me borner & ces hypothéses qui, comme on le voit, 


(1) Dans le cas ott celle seconde hypothese répondrait ala réalité, il serait 
possible que, dans un milieu d’autolyse plus dilué (macération aqueuse dela 
levure), ’autolyse alleigne une dégradation plus avancée des matieres azo- 
tées de la levure. 

(2) Scnenk, Z. c. ‘e 

(3) Eurticn eb Wenvet, Biochem. Zettschr., Bd 8, p. 410, 1908. 
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soulévent encore quantité de questions qu'il sera intéressant de 
résoudre. 

Aprés ce qui précede, il me parait que Vexplication de la 
valeur nutritive de l’autolysat dilué de la levure doit se trouver 
dans le mélange d’une série de produits protéolytiques dans 
lequel la peptone,en plus ou moins grande quantité, joue le 
role prépondérant et dans lequel de petites doses d'une multi- 
tude d'autres substances, parmi lesquelles la leucine, l’aspara- 
gine, un peu moins la tyrosine, et sans doute d'autres encore, 
exercent une action favorable indépendamment de la pep- 
tone. 

La grande valeur nutritive de lVextrait de malt doit étre 
cherchée dans la méme cause qui donne sa valeur nutritive 
& leau-de levure aulolysée, c’est-a-dire la protéolyse. Il est 
@ailleurs bien connu que pendant la germination de lorge et 
pendant lempatage de Ja farine de malt (jusqu’a la saccharifi- 
cation), il s‘opére une dégradation des matitres azotées. 

Il y a toules raisons de croire que ce processus protéolytique 
dans lorge et dans le malt a beaucoup d’analogie avec le pro- 
cessus protéolytique de la levure en état d’aulolyse, et que, 
dans le mout de malt, on trouvera des produits analogues & 
ceux qui constituent l'eau de levure autolysée. Get ensemble de 
produits cités ci-dessus, tout comme dans l’eau de leyure auto- 
lysée, détermine la valeur nutritive du mott. 

Cest probablement aussi & cet ensemble de produits quwil 
faut attribuer la bonne réputation dont jouit la peptone végétale 
et qui fait que cette derniére se montre mieux appropriée a la 
culture de la levure et de certains microbes des industries de 
fermentation, spécialement des ferments lactiques, que la 
peptone animale. 


B. — Microbes lactiques. 


Les essais exposés dans le tableau VI furent exécutés avec 
2 bactéries lactiques (1), GUL et CIV (Lactobacterium conglo- 
meratum II et IV). CIM ne produit que de acide lactique ; 


(1) Ges 2 microbes appartiennent a la classe des « ferments lactiques 
aclifs » de Betjerinch (Arch. néerland. des Se. exact. ef natur., 1901). 
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CIV produit, & coté de Vacide lactique, environ 44 p. 100 
d’acide volatil. 

Les 3 eaux de levure I, Ila, Wa, & caractéres déja suffisam- 
ment décrits plus haut, furent employées comme pour les 
expériences avec la levure & 3 concentrations différentes : 

1° Eau de levure telle quelle (EK. L.). 

2° Eau de levure diluée de moitié (50 p. 100 E.L. + 50 p. 100 
HOE AL: 1/2)). 

3° Eau de levure diluée de 90 p. 100 (10 p. 100 E.L. 
+ 90 p. 400 H?0) (E.L. 1/10). 

A tous les milieux fut ajouté 10 p. 100 de glucose. Comme 
controle, furent ensemencés en méme temps des échantillons 
des eaux de levure non diluées sans addition de sucre. 

L’ensemencement s'est fait avec une goutte d'une suspen- 
sion de microbes lactiques, dans de l'eau stérile. 

La culture a eu lieu & la température de 30°. 

Lacidité (1) fut déterminée aprés six jours, avec la phé- 
nolpthaléine comme indicateur, en neutralisant 10 cent. cubes 
de culture dilués avec & peu prés 50 cent. cubes H?O, par 
KOH 1/10 nm. 


Tableau VI. 


Ciil 


EAU DE LEVURE| EAU DE LEVURE 


J DE LEVURE 


|EAU DE 


EAU DE LEVURE |} 


LEVURE 
non diluée 
sans sucre 


CONTROLE 


non cdiluée 
(1d. L.) 
10 p. 100 


GLUCOSE 


diluée 
de 50 p. 100 
(E.L. 1/2) 
+ 10 p. 100 


GLUCOSE 


diluée 
de 90 p. 100 
(BBG Bley shyly); 
+ 10 p. 100 


GLUCOSE 


) SS 
2,15 


(EASTER IU KeaeS 


E. L. Ila 


(1) L’acidilté est toujours exprimée par le nombre de centimetres cubes et 
de KOI normal, nécessaires ala neutralisation de 100 cent. cubes de culture. 
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Tableau VII. 


sss mend 


CIV 
EAU DE LEVURE| EAU DE LEVURE 
EAU DE LEVURE ate, ee 
EAU DE LEVURE tthe diluée diluée 
non diluée ee de 50 p. 100 de 90 p. 100 
i eer gee sans sucre yee ue (E. L. 1/2) (E. L. 1/10) 
CONTROLE ares + 10 p. 100 + 10 p. 100 
GLUCOSE 
GLUCOSE GLUCOSE 
| Deal Wess Weta ne acres 1 9,4 5,9 1,65 
E.L. Ila. 2,45 13,4 8,5 2,6 
LBs bs UW Gee 3,7 14,0 9,3 2,6 
SE ST FLL EE SSS EI PE EG OT AAA EO ES SE BOIS ET TS IS 


Ces expériences confirment parfaitement les résultats obte- 
nus pour la levure, en ce sens que, pour les ferments lactiques 
aussi bien que pour la levure, les eaux de levure autolysée 
montrent une valeur indubitablement plus grande que l'eau 
de levure non autolysée. 

Je fais remarquer que, spécialement pour CII, Vacidification 
progresse notablement plus vite dans ces milieux d'eau de 
levure que dans l’extrait de malt. En effet, un mout de 10° Bal- 
ling, ensemencé dans les mémes conditions, accuse, aprés six 
jours & 30°, une acidité (a la phénolpthaléine) de 6,7 pour CII 
et de 11,4 pour CIV. 

Cette prédilection de CHI pour les produits protéolytiques 
s'est toujours manifestée pendant I’étude approfondie de ce 
microbe. 

Dans tous les essais, l’acidité a été proportionnelle au déve- 
loppement, qui va croissant de E.L. 1a E.L Ue et E.L. Ula; 
ceci est aussi le cas pour le développement, dans les essais de 
controle. La légére diminution d’acidité (1), qu’on remarque 
dans les expériences de contrdle pour CIV, doit étre attribuée 
i Vutilisation d’une petite quantité d’amides ou amines acides 


(1) Je rappellerai que les acidités initiales des eaux de levure furent : 
pour E.U.1, 1,2; pour E.L. 11, 3,0 et pour E.L. IID, 4,2. 
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pour le développement du microbe, sans qu’il y ait eu for- 
mation d’acide. Il ressort encore du tableau VI que, pour les 
ferments lactiques, & l’encontre de ce qui eut lieu pour la 
levure, le développement se fait le plus fort dans les eaux de 
levure autolysée non diluées. Leur développement et acidifi- 
cation sont proportionnels & la quantité d’azote du milieu. 

Ce fait prouve que certaines substances, telles que la tyrosine 
et Ja leucine, n’exercent pas, 4 la dose & laquelle elles se 
trouvent dans Peau de levure autolysée, sur les microbes lac- 
tiques, Vinfluence défavorable qu’elles montrent vis-a-vis de 
la levure. 


CONCLUSIONS 


Immédiatement aprés la mort de la cellule de levure, celle-ci 
perd son eau cellulaire et devient, par le fait méme, notable- 
ment plus petite. Dans le cas ot la levure morte a conservé 
son activité enzymatique et spécialement protéolytique, il se 
produit, aprés un temps variable avec la température, ce qu’on 
peut appeler la « liquéfaction de la levure ». 

L’optimum de température pour lendotryplase se trouve 
& 45-50° et le maximum a 53°. 

L’optimum pour l’autolyse de la levure soumise a l’expé- 
rience & état vivant se trouve & 48-50°. 

Comme indices de la bonne marche et de la fin de Pautolyse, 
peuvent étre considérées augmentation de l’acidité (au tour- 
nesol ou a la phénolpthaléine) jusqu’a un certain degré fixe, et 
la cristallisation de la tyrosine dans l’autolysat. 

L’eau de levure, obtenue par simple ébullition de la levure 
fraiche dans l'eau, ne contient que 1/3 de l’azote total de la 
levure. L’autolyse préalable pendant 23 heures a 48-49°, 
transforme tout l’'azote de la levure en azote soluble non 
coagulable par la chaleur, Lieau de la levure autolysée est 
beaucoup plus nutritive pour la levure et les microbes lactiques 
que l'eau de levure obtenue par simple ébullition. Indépen- 
damment de Ja quantité, la qualité de l’azote a fortement 
augmenté par l’autolyse. 

Dans Veau de levure autolysée & la concentration de 
20 grammes de levure p. 100 cent. cubes HO, il existe des 
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produits qui sont défavorables au développement de la levure. 
Par dilution, cette action nocive se change en une influence 
favorable. 

Parmi les substances agissant dans ce sens, il faut considé- 
rer la tyrosine et la leucine comme deux des principaux pro- 
duits autolytiques. 

La leucine est encore favorable & la dose de 0 gr. 08 p. 100 
et arréte tout développement a 0 gr. 66 p. 100. 

La tyrosine, favorable jusqu’a 0,05 p. 100, est nuisible au 
dela de cette dose. 

L’asparagine devient nuisible au dela de 1 p. 100. 

Ces produits, auisibles & la levure aux doses auxquelles ils 
se trouvent dans l’eau de la levure autolysée, n’exercent, a ces 
mémes doses encore, aucune influence défavorable sur les fer- 
ments lactiques. 

La valeur de l'eau de levure autolysée doit étre attribuée a 
un mélange de produits protéolytiques, dans lequel la peptone 
joue le role prépondérant et ott de petites quantités d'une 
série de substances, entre autres la leucine, lasparagine et la 
tyrosine, exercent, indépendamment de la peptone, une 
influence favorable sur le développement de la levure, de 
méme que des microbes lactiques. 

La raison de la valeur de l’extrait de malt doit se chercher 
dans la présence d’une série de produits protéolytiques ana- 
logues & ceux de lautolyse de la levure. 


(Travail fait au Laboratoire de Microbiologie 
de Ecole technique supérieure & Delft.) 


Delft, le 80 juin 1947, 


TABLE DES MATIERES 


Recherches sur la virulence du muscle et des ganglions 
apparemment sains dans la tuberculose généralisée 
du beeuf et du pore, par le D" P. Cuausst. 

Sur les tétanos post-sériques, par Auguste Lumrtre. 

Jubilé E. Metchnikof’. — La fermentation lactique et les 
sels de thallium. Etude sur l’hérédité, par CHARLES 
PITCHED. 2. bane hat Ne ce 5 a 

Jubilé E. eae Gi Sporozoaires de Glessobalanus 
minutus Kow. Eimeria epidermica n. sp.; Eimeria 
Beauchampi n. sp.; Selenidium Metchnikovi n. sp., 
par L. Licer et O. Duzosg (avec les planches I-III). 

Sur les bacilles du groupe Flexner-Y (premver mémoire), 
par E. Depains. .... . nee 2 

Résultats des vaccinations friplee Pre pnotdique: a 
antiparatyphoidiques dans les troupes d’Alger, par 
Epm. Sercent, L. Neare et H. Fouey...... 

Etude de 154 germes typhiques ou paratyphiques (soles 
par hémoculture, & Alger, par H. Forey et L. Nerv. 

Phénomeénes d’oxydation et de réduction dans les tissus 
végétaux. Premiere partie : Mécanisme de la réaction, 
par Jutes WoLrr ee ee ae tee ee 

— Deuxiéme partie : Sur la présence dans un grand 
nombre de végétaux d’un diphénoj] présentant de 
grandes analogies avec la pyrocaléchine, par Joes 
Wourr et Napa RoucHetman. pebacas ree 

Jubilé E. Metchnikoff. — Sur la chan snvaliatia® dee 
eure par A. GuitumrMonp (avec Ja planche IV). 

Jubilé E. Metchnikoff. — Les propriétés physico-chimiques 
des produits du groupe des arsénobenzénes. Leurs 
transformations dans l’organisme (premier mémoire), 
par JRDANYSE 7 te ee 


92 


632 ANNALES DE L°INSTITUT PASTEUR 


Note sur les résultats de 12.000 hémocultures, par 
A. Lesaur et P. Braun. : ; 

Une propriété intéressante des sian sree ile Ante 
nogéne, par P. Notr. ee Saeeee 

Recherches sur la flore bactérienne te plates ie guerre 
(deuxieme mémoire), par IL. Tissirr. sie pee 

‘\echerches sur les bacilles pseudo-dysentériques au point 
de vue de leurs affinités avec les bacilles dysentéri- 
ques et le Bacterium coli, par L. N&ere. 

Htudes expérimentales sur la vaccination antityphoidique 
(vaccin mixte TAB). Leucocytose — agglutinines, par 
Jutes Courmonr et A. Rocnarx. a 

Traitement bactériothérapique de la orate ulcé- 


reuse; par: Cr. DRucay; | Sot ee. Pen ee ee 
Contribution a étude des aldéhydes du yin, par 
Je: ABORDEW . ye) = hn hs 


Etudes epilenuoloeiaues a tony (aeuqe ae male 
disme. Treiziéme et quatorzieme campagnes en 
Algérie en 1914 et 1945, par Epmonp Sereent et 
Errexne SerGEnr. agen, Ve oe een A ele 

Sur la résorption du catgut, par A. Goris et P. RoLianp 
(avec les planches V-VII). : 

Deuxiéme campagne dU eaanmentotton dle 1a mule 
d’Hérelle au Maroc contre Schistocerca peregrina 
Olivier (mars-juillet4916); par’ Hit Venues en weer 

Action du bacille fluorescent liquéfiant de Fliigge sur 
lasparagine en milieu chimiquement défini. Vitesse 
et limite de lattaque (premier Mtg. par le 
D' A. BrancHeriire ae re, 

Le paragangliome surrénal, par ‘Apne Eas RON. 

Les vaccinations antirabiques 4 l'Institut Pasteur en 191 6, 
par Jures Vrava. 2 

Etudes sur le bacille d’E Eberth et be aeillee Teter 
ques, par M. Nicorte, M'"’ A. Rapnarr et E. Deparns 

— Premier mémoire. Caracteres généraux de 70 échan- 
tillons. . . a te Meee es ote er hy Seah ls, 

— Deuxiéme mémoire. Agglutination de 54 échantillous, 

en présence de 54 sérums de lapins immunisés (avec 

un tableau hors texte). 


O: ce)! Texte @, as te), Vey pel “Yer te 


277 


294 
343 


368 


373 


388 


TABLE DES MATIERES 


— Troisieme mémorire. Agglutination de 70 échantillons 
en présence de sérums de chevaux immunisés. . 
Quelques colorants et he de coloralion, par L. ‘Tri- 
BONDEAU x 

Jubilé E. Veins = Pecondacion oh phageer tn par 
Jacoues Lors NR Ane OUR a AL Eg YAS END Hee 

Etudes sur la gangrene gazeuse, par M. Wernpure et 
P. Secuin . MSA ae ae ee eT 

Transformation des arsénobenzenes et leur action sur 
lorganisme (deuxiéme mémoire), par J. Danysz. 

Le luargol (ou 102 de Danysz) en pene humaine, 
par R. Dauiter . Stamens 

Contribution a |’étiologie age Abele miss nourrissons, 
par Ml" TSueCSKy (avec la planche VIII). 

Contribution & ]’étude de la rage du cobaye, par P. Rem- 


LINGER . Ses Poot a ats 
Etudes sur la meets toe. wh H. Sis ieee 
Jubilé E. Metchnikoff. i nerras des eee par 


Er. Burxer wee 
L’autolyse de la levure a ii annence. ue ses Proamite de 

protéolyse sur le développement de la levure et des 

microbes lactiques, par Paut VANsTEENBERGE 


633 


601 


TABLE ALPHABETIQUE PAR NOMS D’AUTEURS 


BLANCHETIERE (A.). 


Braun (P.) et Lesaur(A.). 


BURNET. . 
CHAussE (P.). 


Courmont (Jules) et Ro- 
CHAIX(A.). 
Datimigr (R.) . 


Danysz (J.). 


DEBAINS (E.) . 


Desains (E.), Nicoute (M.) 
et Rarwaet (Me A.), 


Action du bacille fluorescent liquéfiant 
de Fliigge sur l’asparagine en milieu 
chimigquement défini. Vitesse et limite 
de lattaque (premier mémoire) . : 

Note sur les résultats de 12.000 hémo- 
cultures . : 

Bactéries des phases : : 

Recherches sur la virulence du musele 
et des ganglions apparemment sains 
dans la tuberculose généralisée du 
boeuf et du porc . 


Etudes expérimentales sur Ja vaccina- 
tion antityphoidique (vaccin mixte 
TAB). Leucocytose-agglutinines . 

Le luargol (ou 102 de Danysz) en théra- 
peutique humaine. Ses 

Les propriétés Pr petcechimiaies des 
produits du groupe des arsénoben- 
zenes. Leurs transformations dans 
Vorganisme (premier mémoitre) . : 

Transformation des arsénobenzénes et 
leur action sur l’organisme (deuxiéme 
mémoitre) . : 

Sur les bacilles du rior Flexner- Y 
(premier mémoire) . 


Etudes sur le bacille d’Eberth et les 
bacilles paratyphiques : 

Premier mémoire. — Caractéres généraux 
de 70 échantillons . 

Deuxieme mémoire. — Reclaunaden ae 
54 échantillons en présence de 54 sé- 
rums de lapins immunisés (avec un 
tableau hors texte) . area oe 

Troisiéme mémoire. — Agglutination de 
70 échantillons en présence de sérums 
de chevaux immunisés , 


114 


483 


373 


388 


403 


TABLE ALPHABETIQUE PAR NOMS D’AUTEURS 


Dunosao (0.) et Litcer (ial 


Fotry (H.) et Niere (L.) 


Forey (H.), Sercenr (Ed- 
mond) et N&cre (L.). 
aorIs(A.)et Rotzanp(P.). . 
GuILLiermonp (A.). 
LaBorDE (J.) . 
Lesaur(A.) et Braun (P.). 


Lécer (L.)et Dusoseg(0.). 


Logs (Jacques), 
Lumizre (Auguste) 
NEGRE (L.). 


Necre L.) et Forzy (H.) . 


Nécre (L.), Sercent (Ed- 
mond) et Fovey (I.). 


Nrcotte (Maurice), Rapnagn 
(Mle A.) ef DeRatns . 


Sporozoaires de Glossohalanus minutus 
Kow. Himeria epidermican.sp.: Himeria 
Beauchampi n. sp.; Selenidium Metch- 
nikovi n. sp . oes SOc 

Etude de 154 germes folie ou para- 
typhiques isolés par hémoculture, a 
Alger , 


Résultats des vaccinations triples anti- 
typhoidiques et antiparatyphoidiques 
dans les troupes d’Alger. . ae 

Sur la résorption du catgut (avec les 
planches V-VII) toe 

Sur la division nucléaire des levures 
(avec la planche IV) . 

Contribution a étude des aldéhy aes oe 
vin : 

Note sur re peanltats de 12.000 hemor 
cultures . . aes 

Sporozoaires de Glossobatats nuinutus 
Kow. Himeria epidermica n.sp., ; Hime- 
ria Beauchampi n. sp; Selenidium 
Metchnikovi. : 

Fécondation et Pnasocilioce : 

Sur les tétanos post-sériques. 


Recherches sur les bacilles pseudo- 
dysentériques au point de vue de 
leurs affinités avec les bacilles dysen- 
tériques et le Bacterium coli. 

Etude de 154 germes typhiques ou para- 
typhiques isolés par hémoculture, a 
Alger . 


Résultats des vaccinations triples antity- 
phoidiques et antiparatyphoidiques 
dans Jes troupes d’Alger 


Etudes sur le bacille d’Eberth et les 
bacilles paratyphiques : Premier mé- 
moire. — Caractéres généraux de 
70 échantillons, 


Deuxieéme mémoire. — Agglutination de 
54 échantillons en présence de 54 sé- 
rums de lapins immunisés (avec un 
tableau hors texte) . 


635 


60 


88 


172 


88 


8% 


388 


636 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


NicoLte (Maurice), RAPHAEL 
(Mule A) et Depains . 


INODEN (Es) ane 
Peyron (Albert). . 


RapuarL (Me A.). Niconnis 
(Maurice) et DeLBains(E.). 


REMLINGER (P.) . 
Ricuet (Charles) . 


Rocuarx (H.) et Courmont 
(Jules). . 


Roiuanp (P.) et Joris (A.) . 


RoucHELMaNn (M!e Nadia) 
et Worrr (Jules) . 


SOON (is 6 4 5 6 c 
SkcuIn (P. ) et Wainnune (M. i 
Sercent (Edmond et Etien- 

ne) . 


Sercent (Edmond), Nicre 
(L.) et Forry (H.). 


TIssiER (H.). 


Troisiéeme mémoire. — Agglutination de 
70 échantillons en présence de sérums 
de chevaux immunisés. . 

Une propriété intéressante des eainnene 
vieillies de fibrinogéne . 

Le paragangliome surrénal. 


Etudes snr le bacille d’Eberth et les 
bacilles paratyphiques : Premier mé- 


moire. — Caractéres généraux de 
70 échantillons. Meteo 
Deuxiéme mémoire. — Agglutination de 


54 échantillons, en présence de 54 sé- 
rums de lapins immunisés (avec un 
tableau hors texte). ; 

Troisiéme mémoire. — hapvounauen de 
70 échantillons en présence de sérums 
OlS CENEIIDS IMMMNNINIEES 6 5 6 a 5 oo 

Contribution a Pétude de la rage du 
cohaye. 

La fermentation eter ae [es air de 
thallium. Etude sur l’hérédité. 


Etudes expérimentales sur Ja vaccina- 
tion antityphoidique (vaccin mixte 
TAB). Leucocytose-agglutinines. 

Sur la résorption du catgut (avec les 
planches V-VII). 


Phénomenes d’oxydation et de réduction 
dans les tissus végétaux. — Deuariéme 
partie. — Sur la présence dans un 
grand nombre de végétaux d’un diphé- 
nol présentant de grandes analogies 
avec la pyrocatéchine (voir Wotrr). 

Etudes sur la peste bovine. 

Etudes sur la gangréne gazeuse. 

Etudes épidémiologiques et propiylace 
tiques du paludisme. 13° et 14° cam- 
pagnes en Algérie en 19414 et 1915 . . 


Résultats des vaccinations triples anti- 
typhoidiques et antiparatyphoidiques 
dans les troupes d’Alger . 

Recherches sur la flore bactérienne des 
plaies de guerre (deuxiéme mémoire). 


403 


dy) 
313 


388 


84 


164 


TABLE ALPHABETIQUE PAR NOMS D’AUTEURS 


TRIBONDEAU (L.). 
Trucue (C.). . 
TsikLinsky (Mue) , 


VANSTEENBERGE (Paul) . 


Vewu (H.). 


VistA (JULES). . 20% « 
WEINBERG (M.) et SEGuIN(P.). 


Wotrr (Jules). . 


Wotrr (Jules) et RoucHE- 
MANN (Me Nadia) . 


Quelques colorants et procédés de colo- 
ration . 


Traitement bactériothérapique de la 


lymphangite ulcéreuse . : 

Contribution a l’étiologie des diaries 
des nourrissons (avec la plancbe VIII). 

L’autolyse de la levure et linfluence 
de ses produits de protéoelyse sur le 
développement de la levure et des 
microbes lactiques. 

Deuxiéme campagne d’ exponentiation 
de la méthode d’Hérelle au Maroc, 
(contre Schistocerca peregrina Olivier 
(mars-juillet 1916) . : 

Les vaccinations antirabiques al’ Institut 
Pasteur en 1916 . : 

Etudes sur la gangréne gazeuse : : 

Phénoménes d’oxydation et de réduc- 
tion dans les tissus végétaux : Premiere 
partie. — Mécanisme de la réaction. 


Phénomeénes d’oxydation et de réduc- 
tion dans les tissus végétaux : Deu- 
xiéme partie. — Sur la présence dans 
un grand nombre de végétaux d’un 
diphénol présentant de grandes ana- 
logies avec la pyrocatéchine. . 


92 


96 


—_ 
TABLE DES PLANCHES 
Pu. J, Wet Wil . . . Mémoire de L. Leczer et O. Dusoscg . 
1 ieee Sais vee oe Beye mc — de A. (GIILEIERMOND 9 =) ee oem 
Wie WE AM iE WAM — de A. Goris et P. Rottanp ... . 
Pia WAMU SS ee el cae _— Mile Stunt INS Kvaygue aaa ae ee 


TABLEAU HORS TEXTE 


Deuxiéme mémoire de M Nicorie, M'!* Rapnagy et E. Deparns, , 


Le Gérant : G. Masson. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 


60 
417 
269 
517 


388 


